




Рис. 1. Микрофотография шлифа лигатуры Al-Zr c содержанием Zr – 10.5 мас. %.  
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In this article researched the properties of  multi-component molten salt systems. For its 
research was used the differential thermal analysis method. The object of the study was three-
component salt systems LiBr-Li2CO3-Li2SO4, NaI-Na2CO3-Na2SO4. 





В работе рассмотрено исследование методом дифференциального термиче-
ского анализа [1] двух трехкомпонентных систем содержащих неорганическую 
соль с карбонат-анионом, а именно: LiBr-Li2CO3-Li2SO4, NaI-Na2CO3-Na2SO4. 
Трёхкомпонентная система LiBr-Li2CO3-Li2SO4 эвтектического типа. Си-
стема ранее не была исследована. Для поиска нонвариантного состава выбран и 
экспериментально исследован политермический разрез  
F [70% LiBr; 30% Li2CO3] – Z [70%Li2SO4; 30% Li2CO3], находящийся в полях 
кристаллизации карбоната и сульфата лития на разных участках разреза, в кото-
ром найдена проекция нонвариантной точки (т.е. соотношение бромида и суль-
фата лития в тройной нонвариантной точке). И путем соединения этой точки с 
полюсом кристаллизации (Li2CO3) в этой системе образован нонвариантный раз-
рез, результатом исследования которого, является определение состава нонвари-
антной точки и температура (429 0C) плавления. Удельная энтальпия плавления 
определенного состава системы, экспериментальна найдена и рассчитана с ис-
пользованием метода сравнения с известным значением удельной энтальпией 
плавления (86 кДж/кг) эталонного вещества ( PbCl2, плавящегося при темпера-
туре 494 0C– выбранного, исходя из близости по температуре плавления и классу 
вещества). Её значение по результатам трёх измерений равно 97 кДж/кг. 
Трёхкомпонентная система NaI-Na2CO3-Na2SO4. Ликвидус системы пред-
ставлен непрерывным рядом твёрдым раствором (НРТР) с минимумом. Система 
ранее не была исследована. Выбран и экспериментально исследован политерми-
ческий разрез F [80% NaI; 20% Na2CO3] – P [80%NaI; 20% Na2SO4], находящийся 
в поле кристаллизации иодида натрия с частичным заходом в область твердых 
растворов на основе сульфата и карбоната натрия, в котором найдена проекция 
на минимум. Путем соединения этой точки с полюсом основной кристаллизации 
(NaI) в этой системе образован нонвариантный разрез, результатом исследования 
которого, является определение состава тройного минимума и его температура 
(578 0C) плавления. Удельная энтальпия плавления тройного минимума, опреде-
лённая аналогичным методом, описанным выше, значение составило 192 кДж/кг. 
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The results of the investigation of synthesis of fluoride nanopowders by radiation of CO2 
- laser are reported. The main characteristics of the obtained nanopowders are given. 
 
Метод лазерной абляции сегодня активно используется для синтеза нанопо-
рошков диэлектриков, нужных для создания лазерных активных сред и сцинтил-
ляторов. В ИЭФ УрО РАН нанопорошки получают при помощи импульсно-пери-
одического СО2-лазера (=10,6 мкм) и волоконных лазеров (=1,07 мкм). В [1] 
сообщалось об испарении материалов, имеющих высокую прозрачность на 
=1,07 мкм (Y2O3, CaF2 и др.), но непрозрачных для СО2-лазера. Однако большой 
практический интерес представляет и испарение материалов, прозрачных в даль-
ней инфракрасной области, таких как BaF2, CaF2 и YbF3. Актуальность их полу-
чения обусловлена использованием в качестве сырья для изготовления инфра-
красной оптики. С другой стороны, все они широко используются в качестве 
сцинтилляторов для различных приложений. 
В докладе приводятся результаты синтеза нанопорошков BaF2, CaF2 и YbF3 
при помощи импульсно-периодического СО2-лазера. Лазер генерировал им-
пульсы излучения с частотой 500 Гц длительностью ~330 мкс и средней мощно-
стью 490 Вт. Поскольку все нелетучие фториды при температурах свыше ~600 °С 
склонны к пирогидролизу с парами воды с образованием HF и соответствующего 
оксида, испарение всех трёх фторидов проводилось в инертной среде Ar (BaF2, 
CaF2, YbF3), либо He (YbF3). Полученные нанопорошки слабоагломерированы и 
имеют форму, близкую к сферической. Распределения наночастиц по размерам 
имеют логнормальный вид, а их среднеарифметические размеры составляют 39 
нм и 30 нм для CaF2 и YbF3, соответственно. Результаты РФА показали, что в 
случае CaF2 96%масс. синтезированного нанопорошка имеют фазу флюорита, 
остальная часть – тетрагональную фазу. Нанопорошок YbF3, синтезированный в 
He после прокалки в Ar при T=450°C имел 100%масс. орторомбической фазы. 
Производительность получения нанопорошков фторидов составила 0,7 г/час, 
